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(57) Abstract 

The invention relates to a verti- 
cally integrated semiconductor arrange- 
ment with a first semiconductor chip 
and at least a second semiconductor 
chip which are arranged on top of each 
other. At least one semiconductor chip 
is provided with an integrated circuit 
and at least one semiconductor chip is 
embodied as a passive component. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung schiagt eine 
vertikal integrierte Halbleiteranordnung 
mit einem ersten Halbleiterchip (1) 
und zumindest einem zweiten Halbleit- 
erchip (2, 3), die ubereinanderliegend 
angeordnet sind, vor, wobei zumindest 
ein Halbleiterchip eine integrierte 
Schaltung aufweist und zumindest ein 
Halbleiterchip als passives Bauelement ausgebildet ist. 
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Beschreibung 

Vertikal integrierte Halbleiteranordnung 

5 Die Erfindung betrifft eine Halbleiteranordnung mit einem er- 
sten und zumindest einem zweiten Halbleiterchip, die iiberein- 
anderlegend angeordnet sind, wobei mindestens einer der Halb- 
leiterchips eine integrierte Schaltung aufweist. Die Halblei- 
teranordnung kommt insbesondere in kontaktlosen Datentragern 
10 zum Einsatz. 

Aus dem Stand der Technik sind kontaktlos arbeitende Daten- 
trager an sich bekannt. Die weit verbreitetsten sind die so- 
genannten Chipkarten, die durch kontaktlose, elektromagneti- 

15 sche Energie- und/oder Signalubertragung mit einer weiteren, 
stationaren Schaltungsanordnung zusammenwirkt . Der kontaktlos 
arbeitende Datentrager weist zu diesem Zweck mindestens eine 
integrierte Schaltung auf einem Halbleiterchip auf. Ferner 
enthalt dieser eine mit der integrierten Schaltung verbundene 

20 Antennenspule, die beispielsweise auf einem Trager angeordnet 
ist . 

Bei der praktischen Ausfuhrung eines solchen Datentragers er- 
geben sich, insbesondere wenn dieser als Chipkarte ausgebil- 

25 det ist, Schwierigkeiten dadurch, dafi die Spule gesondert ne- 
ben der in dem Halbleiterchip integrierten Schaltung auf ei- 
nem Tragerkorper aufgebracht ist. Die Spule muB dann uber 
Bondverbindungen sicher mit dem Halbleiterchip verbunden wer- 
den. Das Vorsehen eines speziellen Tragers fur die Antennen- 

30 spule erfordern einen, abhangig von der Obertragungsef f ekti- 
vitat der Spule, mehr Oder weniger grofien Platz. Abgesehen 
davon ist die Fertigung der Antennenspule im Verhaltnis zu 
dem Halbleiterchip teuer. Haufig ist eine Anpassung des Zu- 
sammenspiels zwischen der Antennenspule und dem Halbleiter- 

35 chip notwendig. Dies bedingt ein grundsatzliches Oberpriifen, 
ob die beiden Komponenten aufgrund ihrer technischen Eigen- 
schaften zusammenpassen • Ist dies nicht der Fall, mufi eine 
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der beiden Komponenten in einen aufwendigen Prozeli abgeandert 
und variiert werden. Hierdurch ist die Kombination der Anten- 
nenspule auf dem Trager beziehungsweise Modul und dem Halb- 
leiterchip teuer. 

5 

Ist eine Speicherung von Daten aufierhalb des elektromagneti- 
schen Feldes einer stationaren Schreib-/Lese-Station notwen- 
dig, so benotigt der kontaktlose Datentrager einen elektri- 
schen internen Ladungsspeicher . Hierbei bietet sich insbeson- 
10 dere ein Kondensator an. Bei manchen Anwendungen steht jedoch 
nicht gemigend Flache zur Verfugung, so dafi ein grofier, in- 
terner Kondensator nicht realisiert werden kann. 

Dies hat zur Folge, daJJ viele Anwendungen, bei denen die Ver- 
15 wendung eines kontaktlosen Datentragers vorteilhaft ware, aus 
KostengrUnden oder aufgrund der technologischen Randbedingun- 
gen, das heifit insbesondere aufgrund fehlender Flache, nicht 
realisierbar sind. 

20 Zur Oberwindung der Flachenlimitierung wurde bereits vorge- 

schlagen, die Spule in die integrierte Schaltung mit zu inte- 
grieren. Die Spule wird dabei vorzugsweise auf den Halblei- 
terkorper der integrierten Schaltung aufgebracht, zum Bei- 
spiel so, daJi sich die Windungen der Antennenspule konzen- 

25 trisch urn die aktive Flache des Halbleiterkorpers erstrecken. 
Eine derartige Anordnung ist beispielsweise in der DE 37 21 
822 CI beschrieben. Sind die Abmafie des Halbleiterkorpers zum 
Beispiel aufgrund f ertigungsbedingter Randbedingungen vorge- 
geben, ist diese Variante (sogenannte Coil-on-Chip) nicht 

30 brauchbar, da die auf dem Halbleiterchip angeordnete Anten- 
nenspule Platz benotigt, der darin der zu integrierenden 
Schaltung fehlt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrun- 
35 de, eine Anordnung, insbesondere fur den Einsatz in kontakt- 
losen Datentragern, zu schaffen, bei der die oben genannten 
Nachteile nicht auftreten. 
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Erf indungsgemafi wird die Aufgabe durch eine vertikal inte- 
grierte Halbleiteranordnung mit einem ersten Halbleiterchip 
und zumindest einem zweiten Halbleiterchip, die ubereinander- 
5 liegend angeordnet sind, gelost, wobei zumindest ein Halblei- 
terchip eine integrierte Schaltung aufweist und zumindest ein 
Halbleiterchip als passives Bauelement ausgebildet ist. Der 
erste und der zumindest zweite Halbleiterchip sind dabei uber 
Kontakte miteinander elektrisch verbunden. Als passive Bau- 
10 elemente konnen eine Spule und/oder ein Kondensator vorgese- 
hen sein. 

Durch die erf indungsgemafie Halbleiteranordnung ergibt sich 
der Vorteil, daft der Halbleiterchip mit der integrierten 

15 Schaltung zum kontaktlosen Betrieb und die Spule und/oder der 
Kondensator getrennt hergestellt werden konnen. Die Verbin- 
dung zwischen den Halbleiterchips wird mittels vertikaler Sy- 
stemintegration vorgenommen. Hierbei kann beispielsweise die 
sogenannte Chip-to-waf er-Technik zum aufeinander Stapeln der 

20 Halbleiterchips verwendet werden. Somit lafit sich die Flache 
fur die integrierte Schaltung und die Flache, die fur die 
passiven Bauelemente benotigt werden, getrennt voneinander 
optimieren. Die Herstellung der jeweiligen Komponenten kann 
dann mittels jeweils geeigneter Technologien realisiert wer- 

25 den, wodurch sich eine hohes Kosteneinsparpotential ergibt. 
1st das passive Bauelement als Spule ausgefuhrt, so ist die 
Gestaltung der Spule ausschliefilich durch die AbmaJie des 
Halbleiterchips begrenzt, auf dem diese vorgesehen werden 
soil. Das Abmali dieses Halbleiterchips ist dann lediglich von 

30 dem Gehause, das die vertikal integrierte Halbleiteranordnung 
umgibt, abhangig. Somit konnen im Gegensatz zu aus dem Stand 
der Technik bekannten Coil-to-Chip-Anwendungen gute Obertra- 
gungsef f ektivitaten erzielt werden. 

35 Es ist weiterhin in vorteilhaf ter Weise moglich, zusatzliche 
Schaltungsteile, die einen erhohten Flachenbedarf aufweisen, 
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getrennt her zustellen . Dies ist insbesondere bei dem Einsatz 
von Kondensatoren fur die Energiespeicherung interessant. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung sind die integrierte 
5 Schaltung, die Spule und der Kondensator jeweils in einem 
Halbleiterchip untergebracht . 

In einer alternativen Ausgestaltung konnte die integrierte 
Schaltung und der Kondensator in dem ersten Halbleiterchip 
10 und die Spule in dem zweiten Halbleiterchip vorgesehen sein. 
Es ware auch denkbar, die integrierte Schaltung in dem ersten 
Halbleiterchip und den Kondensator und die Spule in dem zwei- 
ten Halbleiterchip unterzubringen • 

15 Die Erfindung und deren Vorteile werden anhand der nachfol- 
genden Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erf indungsgema- 
Jien Halbleiteranordnung, die aus drei Ubereinander- 
20 liegenden Halbleiterchips besteht, 



Figur 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erf indungsgema- 
lien Halbleiteranordnung, bei der drei ttbereinander- 
liegende Halbleiterchips unterschiedliche Grofien 
25 aufweisen und 

Figur 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel mit zwei ubereinan- 
derliegenden Halbleiterchips . 



30 Figur 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaBen Halbleiteranordnung mit drei ubereinanderliegenden 
Halbleiterchips 1, 2, 3. Der erste Halbleiterchip 1 weist auf 
einer ersten Hauptseite eine aktive Struktur 4 auf. Die akti- 
ve Struktur 4 beinhaltet mindestens ein Halbleiterbauelement . 

35 Auf der zweiten, der ersten Hauptseite gegeniiberliegenden 

Hauptseite weist der erste Halbleiterchip Kontakte 8 auf, mit 
denen die Halbleiteranordnung beispielsweise extern kontak- 
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tiert werden konnte. Da die Erfindung bevorzugt in kontaktlo- 
sen Datentragern zum Einsatz kommt, sind die Kontakte 8 je- 
doch nicht unbedingt notwendig. 

5 Der erste Halbleiterchip 1 ist mit dem zweiten Halbleiterchip 
2 liber Kontakte 7 elektrisch verbunden. Dabei ist die aktive 
Struktur des ersten Halbleiterchips dem zweiten Halbleiter- 
chip zugewandt. Dadurch kann eine hohe Sicherheit gegen einen 
unerwunschten Datenzugriff gewahrleistet werden. Der zweite 

10 Halbleiterchip 2 weist beispielsweise ein passives Bauele- 

ment, zum Beispiel eine Spule auf. Das Herstellungsverf ahren 
einer auf einem Halbleiterchip integrierten Spule ist aus dem 
Stand der Technik bekannt. Dieses ist beispielsweise in der 
US 4,857,893 beschrieben. Da die Herstellungsverf ahren als 

15 bekannt vorausgesetzt werden, wird an dieser Stelle auch 
nicht naher darauf eingegangen. 

Der zweite Halbleiterchip 2 ist ferner auf der von dem ersten 
Halbleiterchip abgewandten Seite mit einem dritten Halblei- 

20 terchip 3 verbunden. Die Verbindung zwischen dem zweiten 

Halbleiterchip 2 und dem dritten Halbleiterchip 3 findet wie- 
der uber Kontakte 7 statt. Der dritte Halbleiterchip 3 kann 
beispielsweise einen Kondensator zur Energiespeicherung auf- 
weisen. Selbstverstandlich konnte der Kondensator auch in dem 

25 zweiten und die Spule in dem dritten Halbleiterchip unterge- 
bracht sein. In dem vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel sind die 
drei Halbleiterchips gleich grofi, wodurch ein geringes Abmafi 
der Halbleiteranordnung mbglich ist. 

30 Die Halbleiterchips 1, 2, 3 sind in einer vertikalen System- 
integration hergestellt. Dies bedeutet, es besteht auch eine 
elektrische Verbindung zwischen dem dritten Halbleiterchip 3 
und dem ersten Halbleiterchip 1 uber Durchkontaktierungen 
(nicht dargestellt) in dem zweiten Halbleiterchip 2. Die ver- 

35 tikale Systemintegration ist aus dem Stand der Technik be- 
kannt und beispielsweise in der WO 96/0147 beschrieben. 
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In der Figur 2 ist ein zweites Ausf iihrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemafien Halbleiteranordnung dargestellt, die sich von 
der in Figur 1 gezeigten Anordnung dadurch unterscheidet , dafi 
der erste Halbleiterchip 1, der beispielsweise die integrier- 
5 te Schaltung aufweist, auf seinen beiden Hauptflachen eine 
aktive Struktur 4, 5 aufweist. Die aktiven Strukturen 4, 5 
sind dann uber Durchkontaktierungen 6 miteinander verbunden. 
Weiterhin weisen ein zweiter und ein dritter Halbleiterchip 
2, 3 gegentiber dem ersten Halbleiterchip 1 eine grofiere Fla- 
10 che auf- Der erste und der zweite Halbleiterchip 1, 2 sind 

wie im vorherigen Ausf iihrungsbeispiel , uber Kontakte 7 elek- 
trisch verbunden. Gleichfalls sind der zweite Halbleiterchip 

2 und der dritte Halbleiterchip 3 uber Kontakte 7 miteinander 
verbunden. Der zweite Halbleiterchip 2 konnte beispielsweise 

15 eine Spule und einen Kondensator beinhalten. Der dritte Halb- 
leiterchip 3 konnte weitere integrierte Schaltungen aufwei- 
sen. Entsprechend den jeweiligen Erf ordernissen kann die Gro- 
J5e der Halbleiterchips 1, 2, 3 flexibel angepafit werden. 
Durch eine Vergroiierung des Halbleiterchips mit der Spule ist 

20 eine bessere Obertragungsef f ektivitat moglich. 

Ein drittes Ausf iihrungsbeispiel der erf indungsgemafien Halb- 
leiteranordnung ist in der Figur 3 dargestellt. In der Figur 

3 besteht die Halbleiteranordnung aus zwei iibereinanderlie- 
25 genden, elektrisch uber Kontakte 7 miteinander verbundenen 

Halbleiterchips 1, 2. Wie in dem vorherigen Ausf iihrungsbei- 
spiel weist der erste Halbleiterchip 1 auf der zu dem zweiten 
Halbleiterchip 2 zugewandten Oberseite eine -aktive Struktur 4 
auf. Der zweite Halbleiterchip 2 konnte dann beispielsweise 

30 eine Spule und einen Kondensator beinhalten, wahrend der er- 
ste Halbleiterchip 1 eine integrierte Schaltung aufweist. Urn 
eine hohe Obertragungsef f ektivitat zu erzielen, wird es vor- 
teilhaft sein, den Halbleiterchip, der die Spule aufweist, so 
grofi als moglich auszuf iihren . Derjenige Halbleiterchip, der 

35 die integrierte Schaltung aufweist, wird in der Regel weniger 
Flache benotigen. Die Flache der jeweils ubereinanderliegen- 
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den Halbleiterchips ist folglich nur durch die einzelne Sy- 
stemkomponenten bestimmt. 

Die erf indungsgemafie Halbleiteranordnung weist somit den Vor- 
5 teil auf, dafi sich die einzelnen Systemkomponenten der Halb- 
leiteranordnung, die insbesondere in kontaktlosen Datentra- 
gern zum Einsatz kommt, kostengunstig und einfach herstellen 
lassen. Die einzelnen Systemkomponenten einer fur diesen Ein- 
satzzweck gedachten Halbleiteranordnung bestehen beispiels- 

10 weise aus einer integrierten Schaltung, einer Spule, eventu- 
ell einem Kondensator sowie weiteren Komponenten, zum Bei- 
spiel einem RF-Interf ace . Die einzelnen Komponenten konnen 
dann kosten- und f lachenglinstig mittels der vertikalen Sy- 
stemintegration zusammengesetzt werden. Die einzelnen Kompo- 

15 nenten konnen ohne groften Aufwand der jeweiligen Anwendung 
angepafit werden. Hierdurch konnen vorteilhaf terweise viele 
Anwendungen, die im kontaktbehaf tenden Betrieb arbeiten, auf 
einem kontaktlosen Betrieb umgestellt werden. Vorteilhaft ist 
weiterhin, daJi ein komplettes System (bestehend aus der inte- 

20 grierten Schaltung, der Spule und eventuell weiteren Bauele- 
menten) von einem Hersteller hergestellt werden kann. Bei 
konventionellen Systemen, bei denen die Spule auf einem sepa- 
raten Trager oder Modul vorgesehen ist, ist der Halbleiter- 
hersteller auf die Zulieferung durch den Spulenhersteller an- 

25 gewiesen. 

Die Erfindung ermoglicht eine Vielzahl von Kombinationen von 
Halbleiterchips. Es ware beispielsweise denkbar, die inte- 
grierte Schaltung mit analogen Bauteilen und einem Kondensa- 

30 tor auf einem Halbleiterchip und eine Spule auf einem anderen 
Halbleiterchip vorzusehen. Alternativ konnte die integrierte 
Schaltung mit analogen Bauteilen in einem Halbleiterchip, ein 
Kondensator in einem zweiten Halbleiterchip und eine Spule in 
einem dritten Halbleiterchip vorgesehen sein. Eine andere Va- 

35 riante konnte die integrierte Schaltung auf einem ersten 

Halbleiterchip, analoge Bauelemente zusammen mit einem Kon- 
densator auf einem zweiten Halbleiterchip und eine Spule auf 
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einem dritten Halbleiterchip vorsehen. Bei der Verwendung von 
lediglich zwei Halbleiterchips konnte die integrierte Schal- 
tung auf einem ersten, analoge Bauelemente zusammen mit einem 
Kondensator und einer Spule auf dem zweiten Halbleiterchip 
5 angeordnet sein. Selbstverstandlich waren auch andere Kombi- 
nationen denkbar, die eine Optimierung der integrierten Halb- 
leiteranordnung, insbesondere auf einen kontaktlosen Daten- 
trager, ermoglichen wurden. 
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Bezugszeichenliste 



1 Halbleiterchip 

2 Halbleiterchip 
5 3 Halbleiterchip 

4 aktive Struktur 

5 aktive Struktur 

6 Durchkontaktierung 

7 Kontakt 
10 8 Kontakt 
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Patent anspruche 

1. Vertikal integrierte Halbleiteranordnung mit einem ersten 
Halbleiterchip (1) und zumindest einem zweiten Halblei terchip 
5 (2, 3) , die iibereinanderliegend angeordnet sind, wobei zumin- 
dest ein Halbleiterchip eine integrierte Schaltung aufweist 
und zumindest ein Halbleiterchip als passives Bauelement aus- 
gebildet ist . 

10 2. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii der erste und der zumindest eine zweite Halbleiterchip 
(1, 2, 3) uber Kontakte (7) miteinander elektrisch verbunden 
sind. 

15 

3. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daiJ als passive Bauelemente eine Spule und/oder ein Kondensa- 
tor vorgesehen ist, 

20 

4. Halbleiteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die integrierte Schaltung, die Spule und der Kondensator 
jeweils in einem Halbleiterchip untergebracht sind. 

25 

5. Halbleiteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die integrierte Schaltung und der Kondensator in dem er- 
sten Halbleiterchip und die Spule in dem zweiten Halbleiter- 
30 chip vorgesehen sind. 

6. Halbleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die integrierte Schaltung in dem ersten Halbleiterchip 
35 und der Kondensator und die Spule in dem zweiten Halbleiter- 
chip untergebracht sind. 
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